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"PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS E DO FARELO
DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR MICROONDAS"
Trata o presente relatório da descrição de um novo processo de
estabilização dos grãos de arroz como um todo, através de tratamento por microondas
	
5	 com o objetivo principal de produzir arroz integral estabilizado, farelo de arroz
estabilizado e farinha de arroz estabilizada.
O processo aqui proposto viabiliza a aplicação industrial de uma
tecnologia por tratamento de microondas capaz de produzir, em uma só etapa, a
estabilização dos grãos de arroz como um todo, que produzirá arroz integral
10 estabilizado, farelo de arroz estabilizado e farinha de arroz estabilizada após o
beneficiamento (descascamento, brunimento, polimento, seleção) e a moagem, no caso
da farinha.
O farelo de arroz, diferentemente do arroz polido, possui um alto teor de
gordura que, juntamente com a proteína de melhor qualidade e a grande concentração
15 de sais minerais e vitaminas, o torna atraente como alternativa alimentar. Todavia, esta
mesma riqueza é responsável pela rápida deterioração do produto, principalmente devido
à oxidação de suas gorduras, tornando-o rapidamente impróprio para o consumo
humano. As enzimas lipase e peroxidase são as grandes responsáveis pela liberação dos
ácidos graxos que causam esta rancificação. A atividade enzimática pode ser avaliada
20 bioquimicamente e é normalmente constante até que o farelo sofra algum processo de
inativação. A rancificação da gordura é nollnalmente quantificada pela elevação do
índice de acidez, que sobe rapidamente após a extração do farelo, devido à liberação dos
ácidos graxos. O rápido aumento da acidez do farelo após a extração dificulta muito a
utilização do farelo de arroz sem estabilização para um uso que não seja como ração
animal.
Durante o processo de beneficiamento, quando as camadas de farelo são
removidas do endosperma, as células individuais são rompidas e os lipídios do farelo de
5 arroz entram em contato com as enzimas lipases altamente reagentes. Estas enzimas
estão presentes naturalmente no farelo de arroz e são de origem microbiana e iniciam a
deterioração do óleo. A maioria das enzimas é efetiva em sistemas aquosos nos quais a
enzima e o substrato são solúveis. No caso da lipase, o substrato é insolúvel em água e a
enzima está ativa na interface de óleo-água.
10 No farelo recém extraído, caso não seja imediatamente desengordurado, a
lipase dará início à hidrólise dos lipídios. Isto pode ver verificado pela alteração do valor
de acidez ou pelo teor de ácidos graxos livres. A taxa de formação de ácidos graxos
livres no farelo de arroz é muito alta, até 5 a 10 % em um dia e em torno de 70 % em um
mês, sob alta umidade. O teor de ácidos graxos livres (em ácido oléico) encontrado na
15 gordura extraída do farelo de arroz recém processado é de 3,5 %. O teor de ácidos
graxos livres (AGL) no farelo, quando este ainda se encontra no grão maduro, pode
chegar a aproximadamente 27 %. Diversos autores relatam que, logo após a obtenção do
farelo de arroz, o teor inicial de ácidos graxos livres é de cerca de 2 a 3 %, o qual vai
aumentando rapidamente devido à presença da enzima lipase, que é muito ativa no
20 farelo, podendo este atingir entre 60 e 70 % de ácidos graxos livres. O teor de ácidos
graxos livres (em ácido oléico) encontrado na gordura extraída do farelo de arroz recém
colhido foi de 3,5 %.
As lipases pertencem ao grupo de enzimas serina hidrolases. Os
triacilgliceróis são seu substrato natural e o modo de sua ação está relacionado com suas
propriedades interfaciais em sistemas bifásicos. Dependendo de sua origem, as lipases
podem apresentar peso molecular variando entre 20.000 e 200.000 Da, possuindo
atividade em uma ampla faixa de pH, entre 4,0 e 9,0. A temperatura de atividade ótima
pode variar desde a ambiente até 70 °C. A principal reação catalisada pelas lipase no
	
5	 farelo de arroz é a hidrólise dos lipídios (triacilgliceróis), que produz ácidos graxos livres
e glicerol. A maior parte da atividade da lipase no arroz está localizada na camada
externa dos grãos de arroz, ou seja, no farelo. A presença natural da lipase no farelo de
arroz promove a hidrólise do conteúdo lipídico, favorecendo a rancificação oxidativa,
constituindo assim o principal mecanismo de deterioração do farelo de arroz.
10 Os triacilgliceróis, que são os principais componentes lipídicos do farelo
de arroz, ocorrem na forma de "esferossomas", como também acontece em outros grãos
como o amendoim, soja e trigo. Os esferossomas do farelo de arroz são estruturas
esféricas compostas por lipídios neutros, glicolipídios e fosfolipídios, na proporção de
98,6 : 0,5	 0,9, respectivamente. Os fosfolipídios estão presentes em quantidades
15 suficientes para cobrir o esferossoma, o qual mede entre 1 e 3 pm, formando urna
camada monomolecular. Os fosfolipídios são constituídos por onze componentes, onde a
fosfatidilcolina contribui com aproximadamente 64 %, sendo conseqüentemente o maior
constituinte da membrana do esferossoma, a qual é decomposta em ácido fosfatídico pela
enzima fosfolipase D presente no farelo, ocorrendo, deste modo, a desintegração do
20 esferossoma com a conseqüente liberação dos triacilgliceróis existentes no seu interior.
Quando os triacilgliceróis entram em contato com a enzima lipase do farelo de arroz,
ocorre a sua degradação com o conseqüente aumento do teor em ácidos graxos livres.
Há vários métodos de inativação da lipase por aquecimento do farelo já
extraído dos grãos de arroz, tanto por calor-úmido quanto por calor-seco. Os métodos
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de estabilização são: aquecimento com retenção de umidade, o qual requer que o farelo
seja aquecido sob pressão para prevenir a perda de umidade até a conclusão da fase de
aquecimento; aquecimento com adição de umidade, onde o teor de umidade do farelo é
aumentado durante o aquecimento, seguido por uma secagem; e aquecimento seco à
5 pressão atmosférica. Os métodos mais comuns, empregados para a inativação do farelo
já extraído dos grãos de arroz, preconizam a utilização de tratamentos térmicos que
atuam sobre as enzimas que provocam a oxidação, sendo o mais usado um aquecimento
seguido por urna secagem, porém todos estes métodos são utilizados no farelo já
extraído do grão de arroz.
10 A estabilização por calor seco é basicamente um processo de secagem do
farelo já extraído dos grãos de arroz, com uma inativação parcial da lipase, por isso é
necessária a manutenção de baixos valores de umidade durante a armazenagem. Nesta
técnica, temperaturas de 100 a 110 °C são alcançadas usando um tostador de panela
aberta; um secador de leito estacionário; um transportador helicoidal encamisado com
15 aquecimento por vapor, gás, ou óleo; ou um secador de leito fluidizado. Esta técnica
possui as vantagens da simplicidade de operação, equipamentos mínimos e baratos,
baixas exigências de energia e, além disso, o aquecimento pode ser provido pela queima
da casca de arroz. Os problemas associados com o tratamento por calor seco são: o
tempo de aquecimento prolongado (20 a 30 min.) e a dificuldade de alcançar urna
20 temperatura unifoi
	 me no farelo de arroz, que tem condutividade térmica baixa. Além da
possibilidade do calor causar danos ao farelo, os microorganismos e insetos podem não
ser completamente destruídos, e também pode acontecer a formação de lipase durante o
armazenamento à umidade alta (> 7 %).
O tratamento por aquecimento úmido do farelo já extraído dos grãos de
arroz é geralmente mais eficiente do que por aquecimento seco, alcançando a inativação
da lipase em 3 minutos de tratamento a 100 °C, somente se o farelo for umedecido por
igual. Os vários métodos de estabilização do farelo por aquecimento úmido incluem
5 transportadores helicoidais, tambor giratório, autoclave de leito estacionário, e extrusor
cozedor com injetor de água ou vapor. As vantagens destes métodos são o tempo curto
requerido para o aquecimento (de 3 a 5 minutos a 100-110 °C), a inativação enzimática e
a esterilização, mais efetivas. A inativação da lipase é permanente e não resultado da
desidratação, como parece ser o caso com alguns tratamentos por aquecimento seco. Os
10 tratamentos com aquecimentos mais curtos e mais moderados resultam em menores
danos nutricionais para proteínas e vitaminas do farelo do que os de aquecimento seco.
Além disso, o vapor para o processo pode ser gerado pela queima da casca de arroz. As
condições ótimas de aplicação de vapor são de 100 °C por 15 minutos ou de 115 °C por
5 minutos, e as condições ótimas de secagem são de 110 °C por 45 a 60 minutos.
15 Os métodos de aquecimento com retenção de umidade usam a umidade
do farelo para ajudar na transferência de calor, na desnaturação de enzimas e na
esterilização. Eles são do tipo tambor giratório fechado ou extrusor cozedor. No método
de tambor giratório, o farelo é submetido a temperaturas entre 110 e 120 °C por
aproximadamente 5 minutos (pressão de 1,3 a 1,5 kg/cm 2). Depois que a pressão é
20 retirada, o farelo é descarregado e deixado esfriar e secar; o processo inteiro gasta
aproximadamente 30 minutos. No caso do extrusor, a temperatura do cabeçote varia
entre 130 e 146 °C; a densidade mássica aumenta (de 0,3 a 0,6 g/mL); e o teor de
umidade cai (de 5 a 8 %). Na estabilização do farelo por aquecimento úmido com
retenção de umidade, a exposição do farelo à alta temperatura é uniforme e de curta
duração, sendo que uma secagem adicional normalmente não é necessária e as condições
de armazenagem do farelo tratado são iguais, ou melhores, que aquelas resultantes de
outros tipos de estabilização de farelo. O farelo estabilizado sai do elevador na forma de
pequenos flocos de 2 a 3 mm de tamanho a urna temperatura entre 43 e 48 °C e umidade
5 de 6 °,/o. O farelo estabilizado e armazenado a 32 °C e a 85 % de umidade relativa
durante quatro semanas apresentou o teor de ácidos graxos livres aumentado somente de
3 a 4 %, com relação ao farelo recém extraído. Por outro lado, no farelo natural, os
ácidos graxos livres aumentaram de 4 % para 51 %.
A aplicação de vapor no arroz em casca recém colhido por um período de
10 5 a 10 minutos também inativa a lipase. A lipase é completamente inativada através da
autoclavagem do farelo já extraído dos grãos de arroz por um período de 3 a 20 minutos
ou pela parboilização. A localização da lipase na camada "periférica" do grão pode
explicar a inativação mais eficiente pelo calor no arroz em casca que quando comparado
ao farelo de arroz, que tem uma natureza fofa. A atividade da peroxidase é totalmente
15 inibida durante a etapa de autoclavagem no processo de parboilização. Porém este
processo, por ser muito severo, produz uma extensa degradação dos antioxidantes do
farelo que o deixa susceptível à rancificação pela oxidação direta devido à ausência do
efeito inibidor da reação de oxidação proporcionada pelos antioxidantes naturalmente
presentes no farelo.
20 Numerosas tentativas têm sido feitas para a estabilização do farelo, já
extraído dos grãos de arroz, por vários métodos térmicos. Alguns estudos têm
demonstrado que a inativação da lipase do farelo de arroz depende da temperatura, da
duração do tratamento térmico e do teor de umidade, sendo este crítico. A literatura
publicada sobre o uso de energia de microondas para inativação de enzimas com o
objetivo de estender o tempo de armazenamento de alimentos perecíveis é muito
fragmentária, especialmente com respeito á estabilização do farelo de arroz, em alguns
casos utiliza-se de aquecimento por microondas para retardar a deterioração oxidativa de
alimentos.
5 O aquecimento por microondas para a estabilização do farelo de arroz, já
extraído dos grãos de arroz, produz resultados que demonstram a possibilidade de
estabilização do farelo de arroz pelo aquecimento por microondas para a inativação da
enzima lipase. Em processo de aquecimento por microondas em batelada, o tamanho
ótimo das amostras e da duração do tratamento foi de 150 g e 3 min, respectivamente.
10 Estas condições são majorizadas para operações contínuas em escala comercial. O farelo
de arroz, estabilizado por microondas e armazenado por três semanas, não apresenta
nenhum odor de estragado. O farelo contém menos do que 6,2 % de ácido oléico no final
de quatro semanas de armazenamento, o qual está abaixo do nível (10 % de ácido oléico)
aceitável para o consumo humano.
15 A rancificação oxidativa do farelo, durante a armazenagem, pode ser
prevenida pelo aquecimento por microondas do farelo de arroz já extraído dos grãos,
pela inativação da atividade de lipoxigenase (LOX) no farelo de arroz. O processamento
por microondas do farelo de arroz, já extraído dos grãos, resulta na inativação da lipase
responsável pela rancificação hidrolitica. A rancificação oxidativa envolve a reação entre
	
20	 o lipídio e a molécula de oxigênio.
O processo para estabilização dos grãos e do farelo de arroz através de
tratamento por microondas, objeto da presente patente, produz a inativação das enzimas
presentes nos grãos de arroz em casca ou descascados pelo tratamento por microondas,
com baixo consumo de energia e curto tempo de processamento, tratando-se de um
processo de aquecimento por microondas para inativação enzimática e estabilização dos
grãos de arroz, em um tempo relativamente curto e com baixo consumo de energia,
produzindo arroz integral estabilizado, farinha e farelo de arroz estabilizados,
compreendendo as seguintes etapas essenciais: (a) maceração, (b) aquecimento por
5 microondas, (c) drenagem da água livre, (d) secagem, (e) beneficiamento.
De acordo com o processo desta invenção, o arroz em casca e/ou
descascado é primeiramente re-hidratado (macerado) em água, em temperaturas que vão
da ambiente até 70 °C, até que seja atingido um teor de umidade do material de 21 a 25
%. Onde todas as porcentagens por peso estão em base úmida, i.e., estas estão baseadas
10 no peso do conteúdo de água em relação ao peso do conteúdo total de matéria úmida do
arroz.
Na etapa de maceração (re-hidratação), o tempo de maceração é
dependente da temperatura da água de maceração, pois, quanto mais alta a temperatura,
menor o tempo necessário para alcançar o teor de umidade desejado no arroz em casca
15 e/ou descascado. Seria assim benéfico, do ponto de vista do tempo de processo, usar
temperaturas relativamente altas, por exemplo, 70 °C, mas o uso de tais temperaturas
altas requer mais energia e é então mais caro. A quantidade mínima de água necessária
será igual à água perdida devido à evaporação mais a água absorvida pelo arroz em casca
ou descascado durante o período de maceração. Na utilização da quantidade mínima,
20 não é só o tempo de processo que é minimizado evitando o passo de drenagem, mas
também são reduzidas as exigências de energia, pois não há nenhum aquecimento
desnecessário da água livre. De acordo com estes critérios, a quantidade de água
necessária à maceração é determinada empiricamente de acordo com as várias variáveis
interdependentes. Estas variáveis incluem o conteúdo de água inicial e final do arroz em
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casca ou descascado, a perda de água por evaporação e o equipamento utilizado no
processo.
Após a etapa de maceração (re-hidratação), o conteúdo de umidade do
arroz está dentro de uma faixa de aproximadamente 21 a 25 %. Este arroz em casca e/ou
5 descascado encharcado, podendo ou não conter água livre, é então tratado por
microondas para inativar as enzimas presentes no grão. O nível de energia de microonda
aplicado deve ser suficiente para que a temperatura do arroz permaneça dentro de uma
faixa de cerca de 85 °C a aproximadamente 100 °C (temperatura de tratamento), por
pelo menos 2 minutos. A obtenção destas temperaturas deve ser alcançada
10 preferivelmente dentro de um período de tempo de aproximadamente 1 a 2 minutos
(rampa de aquecimento). Temperaturas mais altas devem ser evitadas para não causar
quebras excessivas dos grãos de arroz. Também o período de tempo necessário para
obter a temperatura não deve ser excessivamente longo, pois, senão a eficiência de
processo é diminuída. Para alçar a temperatura do arroz ao patamar referido acima deve
15 ser aplicada uma energia específica de microondas por unidade de massa do produto em
tratamento (ou densidade de potência) da ordem de 50 a 100 Wh/kg, mantendo-se daí
em diante constante a temperatura do arroz em casca e/ou descascado com o auxílio de
um sensor de temperatura para monitorar o controle automático da potência de
microondas gerada.
20 Para o propósito desta Invenção, o termo "energia de microondas" refere-
se à radiação eletromagnética com comprimento de onda de 1 mm a 300 mm,
preferencialmente nas faixas de freqüências de 915 MI-lz e 2450 MHz, como peunitido
pela legislação e convenções internacionais. A energia de microondas é igual a hf onde h
é a constante de Planck, i.e., 6,625x10 -34 J.s, e f é a freqüência das radiações
eletromagnéticas de microondas. A energia de microondas pode ser fornecida por um
magnetron convencional. A energia de microondas é entregue por guias de onda ao arroz
encharcado contido em um recipiente apropriado e que pode ser utilizado com a emissão
de microondas. Tal recipiente pode ser exemplificado por um recipiente cilíndrico
5 convencional contendo no fundo um funil para descarregar o seu conteúdo e que
preferivelmente contenha sensores para monitorar a temperatura dos grãos de arroz e
controlar a potência do gerador de microondas, para realizar o tratamento por
microondas na temperatura programada por meio do controle da quantidade de energia
de microondas entregue ao produto por unidade de massa de produto a ser tratado, que
10	 não deverá ser superior aos valores do intervalo 50 a 100 Wh/kg.
Após o tratamento por microondas, o arroz encharcado em casca ou
descascado, contendo ou não água livre, é retirado dos recipientes de tratamento e então
toda água livre que existir é substancialmente escoada. Esta drenagem é energeticamente
mais eficiente, pois como a água livre é escoada não precisará ser removida
15 termicamente do arroz em casca e/ou descascado em passos subseqüentes.
O arroz em casca ou descascado, após o tratamento por microondas e
drenagem da água livre, deve ser seco a um conteúdo de umidade inferior a 14 % de
maneira que possa estar adequado para o beneficiamento. A secagem pode ser realizada
pela passagem de ar aquecido sobre o arroz em casca e/ou descascado ou pela aplicação
20 de um segundo nível de energia de microondas. O primeiro é um método convencional e
pode ser realizado utilizando secadores convencionais, e.g., secadores rotativos,
secadores de coluna, etc. O ar quente deve ter uma temperatura dentro da faixa de 50 °C
até 120 °C.
É preferível efetuar a secagem pelo uso de um segundo nivel de energia
de microondas, pois uma secagem mais eficiente pode ser alcançada. A alta eficiência de
secagem é devida ao fato de que as microondas aquecem preferencialmente as moléculas
de água que resultam em difusão das moléculas de água energizadas do endosperma de
5 arroz para a superficie do arroz em casca e/ou descascado. A água da superficie evapora
então mais facilmente do arroz em casca e/ou descascado. Com aquecimento
preferencial, não há nenhuma necessidade de aquecer os conteúdos sólidos do arroz em
casca e/ou descascado à temperatura de difusão das moléculas de água como é o caso
das técnicas convencionais de secagem.
10 O beneficiamento do arroz é feito para remover a casca, o farelo e o
germe com o mínimo de quebra do endosperma e é composto das seguintes etapas: -
Descascciinento, para retirada da casca dos grãos, por descascadores de discos
revestidos de esmeril ou descascadores de rolo de borracha. Após o descascamento,
passa-se o produto por peneiras, separando o farelo grosso do arroz descascado e do
15 marinheiro (5 a 10 % que não foi descascado). As cascas são aspiradas por ventilador e
conduzidas para fora do galpão. Os grãos descascados e os marinheiros vão para o
separador de marinheiros onde são separados; - Brunimento, realizado através da
abrasão dos grãos descascados contra uma superficie muito áspera, pedra de brunir
cônica, de abrasivo ou esmeril, onde é retirado o pericarpo e as substâncias graxas que
20 envolvem a parte central amilácea (endospel	 ma), sendo o farelo formado transportado
para fora da máquina; - Polimento, realizado em um equipamento com rosca giratória,
onde os grãos de arroz são submetidos à movimentação, resultando um grande atrito
entre os grãos, sendo auxiliados por um bollifo de água, o que possibilita que a
superficie se torne mais lisa e brilhante. - Separação de grãos inteiros e quebrados,
realizada utilizando um "trieur", que consiste em cilindros rotativos inclinados, cujas
paredes laterais contém pequenos alvéolos, de dimensões que permitem acomodar grãos
quebrados menores que 3/4 do comprimento dos grãos inteiros, até uma determinada
posição, sendo recolhidos por uma rosca transportadora. Como resultado do
	
5	 beneficiamento tem-se: o arroz integral estabilizado, o arroz branco polido estabilizado
(grãos inteiros e quebrados), farelo de arroz estabilizado e casca.
O seguinte Exemplo ilustra a essência do processo desta invenção e não
deve ser considerado como limitante dos propósitos da mesma.
EXEMPLO
10 O arroz em casca cultivar IAC-103 foi re-hidratado por 3 horas à
temperatura ambiente até atingir teor de umidade acima de 21,0 %, em seguida foram
retiradas as amostras a serem utilizadas no tratamento por microondas. Na execução dos
ensaios as amostras de arroz em casca foram colocadas em recipientes de teflon, 50 g em
cada um, num total de 6 recipientes por ensaio e levados ao forno aplicador de
15 microondas MDS-2100. Este forno opera com uma freqüência de 2450 MHz, 950 W de
potência de saída e com sensor de temperatura por fibra ótica introduzida em um dos
recipientes de teflon para medida e controle automático da temperatura. O forno foi
programado para cada ensaio, com as condições de tratamento (temperatura de
tratamento e tempo de tratamento) subdivididas em tempo da rampa de aquecimento e
20 tempo de manutenção na temperatura de tratamento, sendo os tratamentos executados
automaticamente pelo forno, após o início do programa. Após o tratamento as amostras
de arroz em casca foram levadas para a secagem.
A secagem foi realizada na estufa climatizada FANEM, modelo 330, com
ar aquecido a uma temperatura em torno de 40 °C. O processo de secagem foi realizado
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por aproximadamente 18 horas, tempo necessário para que a umidade dos grãos de arroz
atingisse 12 %. Após o término da secagem, amostras com 100 g de arroz seco (12 % de
umidade) foram levadas para o beneficiador padrão, marca SUZUKI, modelo MT-81,
onde foram descascadas. O arroz descascado obtido foi brunido, mais adiante, também
5 no SUZUKI (Modelo MT-81) (tipo brunidor abrasivo), para remover o farelo. O
brunimento foi realizado em 1 minuto, produzindo em média 7,1 a 7,5 g de farelo, sendo
que praticamente todo farelo do arroz foi retirado, restando apenas o grão de arroz
branco polido.
As tabelas abaixo indicam os resultados da aplicação do processo nas
10 amostras estudadas no exemplo.









01 2:30 80 0,270 90,61
02 3:20 80 0,259 90,99
03 2:30 93 0,145 94,96
04 3:20 93 0,144 94,99
05 2:30 99 0,098 96,59
06 3:20 99 0,096 96,66
07 2:30 67 0,489 82,99
08 3:20 67 0,476 83,44
09 2:30 61 1,382 51,93
10 3:20 61 1,304 54,64
Sem tratamento - - 2,875 0,00
15 O efeito do tratamento por microondas na atividade de peroxidase do
farelo, no tratamento com melhor resultado, produziu uma inativação próxima a 97 % (3
% de atividade residual), nos demais tratamentos pode-se verificar facilmente que quanto
maior a temperatura mais eficiente a inativação e que o tempo de tratamento
praticamente não foi significativo nos resultados.
2. Efeito do armazenamento no teor de ácidos graxos livres (AGL) do farelo
Armazenagem (Semanas)
Farelo de arroz 0	 i	 1 2 3 4
Acido Graxo (% Acido Oléico)
Sem tratamento 4,0 24,6 38,0 44,0 56,8
Tratado por microondas 3,8 4,0 4,4 4,1 4,3
O farelo extraído do arroz tratado por microondas não sofreu alterações
5 significativas na sua cor e aspecto visual quando comparado com o farelo extraído do
arroz recém colhido, mantendo uma cor comparável à do farelo extraído do arroz
envelhecido. O teor de AGL no farelo estabilizado por microondas praticamente não
teve alterações significativas, mantendo-se entre 3,8 e 4,4 % depois de quatro semanas
de ainiazenamento, enquanto que os farelos sem tratamento aumentaram o teor de AGL
	
10	 muito rapidamente.
Assim, pelas características acima citadas e considerações mostradas
podemos notar claramente que "PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS
E DO FARELO DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR MICROONDAS",
objeto da presente patente, trata-se de um processo totalmente inovador para o Estado
15 da Técnica, sendo um tratamento que demonstra ser um processo efetivo para estabilizar
os grãos de arroz como um todo e que após o beneficiamento resulta em arroz integral
estabilizado e/ou farelo de arroz estabilizado e farinha de arroz estabilizada, revestindo-
se de condições para merecer o Privilégio de Patente de Invenção.
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REIVINDICAÇÕES
1 – "PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS E DO
FARELO DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR MICROONDAS",
processo para tratamento de inativação das enzimas presentes no arroz, podendo ser
5 utilizado no arroz em casca ou no arroz descascado (integral), caracterizado por tratar-
se de um processo de aquecimento por microondas para inativação enzimática e
estabilização dos grãos de arroz, em um tempo relativamente curto e com baixo
consumo de energia, produzindo arroz integral estabilizado, farinha e farelo de arroz
estabilizados, compreendendo as seguintes etapas essenciais: (a) maceração, (b)
10 aquecimento por microondas, (c) drenagem da água livre, (d) secagem, (e)
beneficiamento; onde as etapas são compostas por:
(a) maceração ou re-hidratação do arroz em casca e/ou arroz descascado
com água à temperatura desde a ambiente em torno de 25 °C até aproximadamente 70
°C, até que o dito arroz encharcado tenha um conteúdo de umidade dentro da faixa de
	
15	 21 a 25 % (b.u.),
(b) tratamento da mistura de água livre e arroz encharcado proveniente
de (a) com um primeiro nível de energia de microondas para inativar as enzimas
presentes no grão de arroz;
(c) drenagem de substancialmente toda a água da mistura, de água livre e
	
20	 arroz encharcado, tratada proveniente de (b);
(d) secagem do arroz em casca e/ou descascado proveniente de (c) para
reduzir o conteúdo de umidade para menos de 14 % (13:u.);
(e) beneficiamento do arroz proveniente de (d) para produzir arroz
integral estabilizado e/ou farelo de arroz estabilizado e grãos de arroz branco polido
estabilizado, inteiros ou quebrados (que uma vez moídos produzem a farinha de arroz
estabilizada).
2 – "PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS E DO
FARELO DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR INUCROONDAS", de
5 acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo pré-tratamento (a) maceração ou re-
hidratação ser efetuado por um período de tempo dentro da faixa de 2,5 horas a 5 horas;
onde o tempo de maceração é dependente da temperatura da água de maceração, que
pode variar desde a ambiente até 70 °C, e quanto mais alta a temperatura menor o
tempo necessário para alcançar o teor de umidade desejado.
10 3 – "PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS E DO
FARELO DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR MICROONDAS", de
acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo tratamento por aquecimento pela
aplicação do primeiro nível de energia de microondas (b) ser efetuado de maneira que a
temperatura da mistura de arroz encharcado e água livre em (b) seja elevada para dentro
15 da faixa de 85 °C a 100 °C, durante o tratamento propriamente dito em (b); onde este
tratamento pode ser realizado preferencialmente em fornos aplicadores de microondas
com sensor de temperatura do arroz encharcado e controle automático de potência de
microondas, onde o valor para a temperatura de tratamento deve estar no intervalo entre
85 °C e 100 °C; e/ou pelo controle da relação entre a potência de microondas fornecida
	
20	 ao arroz e a massa total de arroz encharcado e água livre a ser tratada, a fim de obter a
elevação da temperatura á faixa necessária ao tratamento.
4 – 'PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS E DO
FARELO DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR MICROONDAS", de
acordo com a reivindicação 1, caracterizado pela drenagem (d) ser realizada pela
descarga do arroz do recipiente de tratamento e pela passagem de ar quente sobre o
arroz ainda aquecido e/ou pela centrifugação do mesmo.
5 — "PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS E DO
FARELO DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR MICROONDAS", de
5 acordo com a reivindicação 1, caracterizado pela secagem (d) poder ser realizada pela
aplicação de um segundo nível de energia de microondas e/ou pela passagem de ar
quente sobre o arroz em casca e/ou descascado ou ainda pelo processo convencional de
secagem utilizando secadores comerciais para arroz.
6 — "PROCESSO PARA ESTABILUAÇÃO DOS GRÃOS E DO
10 FARELO DE ARROZ ATRAVÉS DE TRATAMENTO POR MICROONDAS", de
acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelas etapas de beneficiamento (e),
compreenderem: o descascamento; a limpeza e a separação por processo convencional
dos grãos inteiros sem casca dos ainda em casca e dos sem casca quebrados, do arroz
inteiro sem casca, resultando no arroz integral estabilizado; e ainda podendo o arroz
15 após o descascamento passar pelo brunimento e polimento, resultando no farelo de
arroz estabilizado e no arroz branco polido estabilizado, inteiro ou quebrado que, uma
vez moído, produzirá a farinha de arroz estabilizada
RESUMO
"PROCESSO PARA ESTABILIZAÇÃO DOS GRÃOS E DO FARELO
DE ARROZ AU(AN,ES DE IRATAMENTO POR MICROONDAS-. Novo processo
de estabilização dos grãos de arroz como um todo através de tratamento por microondas
5 com o objetivo principal de produzir arroz integral estabilizado, farelo de arroz
estabilizado e farinha de arroz estabilizada, podendo ser utilizado no arroz em casca e/ou
descascado. Este processo requer um tempo de tratamento relativamente curto e baixo
consumo energético, compreendendo as seguintes etapas essenciais: (a) maceração, (b)
tratamento por microondas, (c) drenagem, (d) secagem convencional e/ou por
10 microondas, (e) beneficiamento.
